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Contribution à l'étude 
de l'hémodynamique cardiaque 
Lo radiocordiographie - Essai chez le cheval 
par G. LEMAIRE et J. DoucET 
L'utilisation des radioéléments en médecine marque un progrès 
important. La radiocardiographie est basée sur le principe de 
l'étude des courbes de dilution d'un indicateur radioactif dans le 
sang circulant. Au niveau des cavités cardiaques cette étude permet 
d'obtenir un radiocardiogramme et d'accéder au débit et au volume 
cardiaque. STEWART et HAMILTON ont établi la loi qui régit ce 
système. Trois hypothèses de travail sont nécessaires bien que 
non respectées in vivo : 
- le volume du cœur est invariable au cours du temps, 
- le débit sanguin est constant, 
- la substance injectée diffuse rapidement et uniformément 
dans le cœur. 
L'étude mathématique de cet ensemble permet d'établir en l'ap­
pliquant à un indicateur émetteur gamma la relation de STEw ART­
HAMILTON concernant le débit tel que 
A 
D= ---
( a(t) dt
D : étant le débit sanguin, 
A : l'activité totale injectée au temps zéro, 
a(t) : l'activité au point de la mesure au temps t. 
Le principe est l'injection intraveineuse en amont du cœur d'un 
émetteur de rayonnement gamma dont on suit grâce à un détecteur 
approprié les variations d'activités au niveau des cavités cardiaques 
évitant ainsi la mise en place de sonde et de fréquents prélèvements 
sanguins. 
Bull. Acad. Vét. - Tome XLI (Octobre 1968). - Vigot Frères Editeurs. 
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Le détecteur à chaque instant mesure un nombre d'impulsions 
proportionnelles à l'activité. Si K est un facteur dit de calibration 
qui dépend de la géométrie de la mesure et de la qualité du détecteur 
compte tenu du rayonnement et de son effet considéré (photoélec­
trique): 
n(t) = Ka(t) . 
L'équation de STEWART et HAMILTON devient: 
A 
D= ----
1 J<Xl K 0 n(t) dt 
A 
A J<Xl N ° n(t) dt 0 0 
Un simple prélèvement de sang permet de mesurer A0, et la 
détermination du taux d'impulsion correspondant N0, donne le 
facteur K. 
Après l'injection d'une substance radioactive« en coup de fusil», 
le passage de l'embole se traduit par un pic donc l'expression mathé­
matique est une exponentielle. 
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Gammacardiogramme normal d'un cheval 99To• 2 ml 0,2 mC/ml.
Le problème devient complexe pour l'ensemble d'un organisme 
qui comprend six compartiments oreillette droite - ventricule 
droit, circulation pulmonaire, oreillette gauche - ventricule droit, 
circulation périphérique. Pour le cœur en considérant l'oreillette et 
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le ventricule comme une seule et même cavité, nous avons deux 
compartiments. Expérimentalement, la courbe (radiocardiogram­
me) obtenue au niveau de l'aire cardiaque comprend deux pics : 
- le premier pic correspond au passage de l'indicateur à travers 
les deux premières cavités : oreillette et ventricule droits. 
- Le second au passage de l'indicateur venant du compartiment 
pulmonaire à travers les cavités gauches. . 
- Une vallée sépare les deux pics correspondant au passage de 
l'indicateur dans les poumons et donnant la durée de la circulation 
pulmonaire. 
Il n'a pas été observé comme en médecine humaine un troisième 
pic vraiment caractéristique correspondant au deuxième passage de 
l'ondée et indiquant le temps moyen de la grande circulation qui 
est de ce fait difficile à déterminer. 
Les mesures chez l'animal sont soumises comme chez l'homme 
à un certain nombre d'impératifs: 
1° Obtenir un « embole » radioactif extrêmement dense, le moins 
étalé possible dans l'espace et. le temps. 
2° Avoir un mode d'enregistrement suffisamment précis, rapide 
et sélectif, permettant une bonne étude des tracés. 
3° Conserver durant toute la mesure une géométrie rigoureuse­
ment constante, ce qui n'est pas toujours facile chez l'animal. 
40 Faire une mesure simultanée du volume sanguin rendue 
nécessaire pour la détermination du facteur de calibration. 
5° Ne pas injecter une quantité trop grande d'indicateur radio­
actif, de façon à délivrer à l'animal une dose absorbée minimale 
évitant ainsi toutes répercussions physiologiques. 
6° Utiliser un marqueur radioactif dont la période soit la plus 
courte possible, et diminuer ainsi au maximum la rémanence des 
effets radioactifs. 
Nous avons utilisé comme traceur radioactif: 
l'iode 131 : période 8 jours, 
rayonnement utilisé, raie photoélectrique de 0,364 MeV, 
le technétium 99 : période 6 heures, 
rayonnement utilisé, raie photoélectrique de 0,140 MeV. 
Le vecteur pour transporter le marqueur radioactif est de la 
sérum albumine. 
La quantité injectée est de l'ordre du millilitre avec une activité 
de quelques microcuries (10-6 Curie). L'intérêt est de disposer d'un 
émetteur gamma de période la plus courte possible quelques minutes 
• vache à baryum 137 », qui ne nécessite pas la présence du sujet 
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à proximité immédiate des centres de production de radioéléments. 
Toute immobilisation est ainsi évitée et les précautions contre toute 
contamination éventuelle réduite au maximum. 
L'étude du radiocardiogramme permet: 
a) Le calcul des vitesses d'écoulement ventriculaire à partir
des pentes caractéristiques des deux pics dont l'expression est : 
D étant le débit sanguin, 
D 
p=­v 
V le volume du ventricule considéré. 
b) La détermination D du débit qui se fait à partir de la relation
de STEWART et HAMILTON. 
A N0 D=-X ----
Ao J: n(t) dt
� correspond au volume sanguin. 
Jao n(t) dt représente l'aire circonscrite par la courbe expéri-
o mentale. 
Une seule difficulté reste la détermination de N0• En effet 
si N0 correspond bien à la phase d'équilibre de la radioactivité au 
niveau du cœur, la sonde détectrice enregistre toutes les informa­
tions dues aux tissus environnants, un facteur de correction s'im-
N� poseN. 0 
N� étant le nombre d'impulsions au niveau de la cuisse. 
N0 étant le nombre d'impulsions au niveau du cœur. 
c) Le volume ventriculaire s'en déduit immédiatement. Ce calcul
est sujet à caution, nous tiendrons compte dans nos travaux à 
venir du régime pulsatoire et de sa variation périodique. 
d) Enfin la détermination du volume systolique, qui s'en déduit
également. 
En conclusion, les premiers résultats obtenus (tableau ci-après) 
sont prometteurs et nous engagent à perfectionner toute technique 
d'enregistrement simultané de l'électrocardiogramme du phono-
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cardiogramme et du radiocardiogramme avec une ou deux sondes 
détectrices. Ils sont encore dispersés et trop peu nombreux (cin­
quante chevaux environ) pour présenter une réelle valeur statis­
tique: 
- rythme par minute ....................... . 
- volume sanguin en litres .................. . 
- débit cardiaque en litre par seconde ........ . 
- temps de la circulation pulmonaire en seconde . 
- vitesse d'écoulement ventriculaire droit par 
seconde ............................... . 
- vitesse d'écoulement ventriculaire gauche par 
seconde ............................... . 
- volume expulsé par systole (p. 100) ......... . 
35 à 41 
35 à 40 
0,7 à 1,3 
8à12 
0,11 à 0,26 
0,06 à 0,23 
17 à 33 p. 100 
L'expérimentation se poursuit dans le but de déterminer des 
normes physiologiques exploitables dans le domaine de la patho­
logie. 
Une exploration fonctionnelle et systématique de la dynamique 
cardiaque chez le cheval serait alors réalisable offrant à la clinique 
vétérinaire et à la médecine sportive un nouveau champ d'investi­
gation. 
